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第 1 章 はじめに 
 近年，無線通信技術の進歩により，携帯電話，
携帯ゲーム機などの無線通信端末が急速に普及し
ている．しかし，従来の基地局を介して通信を行
うセルラネットワークでは，基地局が故障した場
合や，端末が基地局の通信範囲外に存在する場合
に，通信が不可能となってしまう．このような課
題を解消する策として，基地局を必要としないア
ドホックネットワーク[1]に注目が集まっている． 
安否確認,道路の安全確認，被災者への情報提供
などを目的とした見回り巡回を行う場合に従来の
巡回方法とアドホックネットワークを活用した巡
回方法をシミュレーションによって得られた結果
を比較することで巡回効率の向上を模索する． 
第 2 章 アドホックネットワーク 
アドホックネットワークとは，基地局を使用す
ることなく，携帯端末同士が直接通信を行い，各端
末がパケットを中継して通信を行うネットワーク
である[1]．各端末がルータ機能を有し，自律分散
的にネットワークの制御を行う．端末同士は無線
通信により直接パケットを交換するため，直接通
信を行うことが不可能な端末同士も，途中の端末
がパケットを中継することにより情報交換が可能
となる． 
 
図 2.1 アドホックネットワーク 
第 3 章 提案方式 
3.1 アドホックネットワークを用いる巡回 
本稿では短い経路で各地を巡回することを目的
としている．災害地域では道路状況が劣悪になる
ことが考えられるため，徒歩や自転車での巡回が
想定され，移動距離は小さい方が良い．アドホック
ネットワーク網を構築している場合はどれだけ効
率的に巡回を行えるかが本稿の主題である． 
 
 
図 3.1 巡回点が自律的に通信を行う場合の通信 
図 3.1は点 Aを出発し,点 Bを経由しながら点 Cに
向かう経路である．巡回セールスマン問題では点 B
に直接向かう必要があるが，点 B が自律的に通信
を行っている場合は通信範囲内まで到達すれば点
B は巡回済と考えることが出来る．この時経路 L
は式(3.1) 
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また，巡回点が集中している場合は巡回点ごと
にネットワークを構築することによって全ての巡
回点を通る必要がなくなる． 
 
 
図 3.2 アドホックネットワーク有無での経路比較 
近くの巡回点ごとにアドホックネットワーク網が
構築した場合は 1 つの巡回点を通ることでそこの
アドホックネットワークに所属する全ての巡回点
の情報を得ることが可能になる．住宅が密集して
いる地域では効率的に巡回できると考えられる． 
3.2 環境設定 
本稿では災害地域の巡回をシミュレーション上
で行う．巡回する災害地域は図 3.3 のようなマス目
上の地域である． 
 
 
図 3.3 災害地域の概要図 
250m 間隔に避難時に通行出来る道路が通ってお
り，シミュレーションではマス目間の移動は避難
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用道路を通行し，目的の巡回点があるマス目まで
到達後は巡回点まで直接向かうものとする．  
3.3 シミュレーション設定 
表 3.1 シミュレーション条件 
 
第 4 章 シミュレーション 
4.1 通信有無の比較 
始めに巡回点が一様分布にしたがって配置，巡
回点が通信を行えるか行えないかで比較を行う，  
表 4.1 通信有無の比較 
通信可能時の無線範囲を 10m にして単純な通
信の有無だけ比較した結果，1000[m]分の平均値
の減少を確認することが出来た．しかし，大きな
移動距離減少には繋がっていない．この通信範囲
ではアドホックネットワークを構築するには通信
範囲が短いものと思われる． 
4.2 通信範囲の比較 
 
 図 4.2 通信範囲の比較 
通信範囲 20[m]から通信範囲 30[m]を比較する
と通信範囲 30[m]の方が増加してしまっている
が，これは誤差の範囲だと考えられる．しかし通
信範囲 40[m]から移動距離は減少し，通信範囲
100[m]の場合には 15%ほどの移動距離減少を確認
することが出来た．これは通信範囲が広がったこ
とで巡回点ごとのアドホックネットワークを構築
可能になったことによるものと思われる．  
4.3 集中分布による比較 
 4.1,4.2 では無作為分布によって巡回点を配置
したが，実際の場合，巡回する場所が住宅地や集合
住宅であり巡回点が密集していることが考えられ
る．4.3 では分布を 10 グループ用意し，1 グルー
プに巡回点が 10 存在するとする．グループ内では
巡回点が 10[m]前後の間隔で配置されるとする．  
  表 4.3 集中分布での比較 
通信が無い状態でも 20[km]ほど移動距離が減
少しているが，通信を有りにすると通信範囲が
5[m]でも移動距離削減が見られ，通信範囲が
10[m]の場合は通信無しと比較して約 64%削減で
きている．住宅が 10[m]前後に集中した配置にな
っていることより通信範囲が効果的になるのも
10[m]前後になっているものと考えられる． 
4.4 通信有無が混在している場合 
実際には通信可能な巡回点と通信不可能な巡回
点が混在することが考えられる．そこで無作為分
布，通信範囲を 100[m]として通信可能，不可能を
混ぜながらシミュレーションを行う．通信不可能
な場合は直接巡回先に向かうことにより情報の授
受を行うとしてシミュレーションを行った． 
 
図 4.4 通信不可の巡回点数による移動距離の変化 
 通信不可能な端末が 100 個の場合は表 4.1 と同
じ値になると考えられる．ある値を超えると急激
に距離が増加するといった減少は見られなかった．
これにより通信不可能が少数ならばアドホックネ
ットワーク導入により利点が急激に減少するわけ
ではないことが考えられる． 
第 5 章 住民を往来させるシミュレーション 
5.1 住民たちが往来することによる巡回情報の取
得 
住民が往来することによって情報共有が進むこ
とが考えられる,そこで,避難所となる場所を設置
し,巡回者が巡回点を回ると同時に住民が一度避
難所へ往来するとしてシミュレーションを行っ
た. 
 
図 5.1 住民往来時のシミュレーション結果 
住民が往来しない 4.2に比べ,通信距離が短く
ても 10kmほど巡回者の移動距離が削減されてい
る.また,通信範囲が広がるほど移動距離減少の幅
シミュレーションエリア
全域 
5000[m]×5000[m] 
マス目の大きさ 250[m]×250[m] 
巡回点総数 100[巡回点] 
巡回順の決定 欲張り法 
バケット法 
評価基準 巡回開始から終了
までの移動距離 
通信有無 総移動距離平均値 
通信無し 80666.9[m] 
通信範囲 10[m]で情報共有 79612.1[m] 
通信範囲 総移動距離平均値 
通信無し 58949.7[m] 
通信範囲 5[m] 48315.4[m] 
通信範囲 10[m] 21262.2[m] 
通信範囲 20[m] 17606.4[m] 
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が大きくなっていく. 
第 6 章 住民による助け合いを期待する巡回 
6.1.1 住民に近所の住宅へ移動させる 
表 6.1.1.1 シミュレーション追加条件 
これまでの変化として，巡回する点 100 のうち
50 戸の住民に動いてもらい，残りの 50 は動かず
そのまま待機するように設定した．また，動くと
きは自宅からの行動可能範囲は，200[m]の範囲で
一番離れている住宅を移動目標とした．無線の範
囲を変えながらシミュレーションを行った． 
表 6.1.1.2 シミュレーション結果 
動かない巡回点が半数を占めるものの，巡回者の
移動距離削減には繋がっている．4.4 における，
通信範囲 100[m]通信不可端末数 50 の場合に移動
距離が 74343.6[m]だったことから,ネットワーク
網が広がることが考えられる． 
6.2.1 住民に避難所から近い住宅へ向かわせる 
 6.1.1 では住民には自宅から 200[m]を行動圏と
して，そのなかで遠い住宅に向かうシミュレーシ
ョンを行った．それに対して，6.2.1 では図 6.2.1.1
のように有向性を考慮して住民の移動を行うよう
シミュレーションを行った． 
 
 図 6.2.1.1 有効性を考慮した住民の移動 
 
 
 図 6.2.1.2 住民を避難所から近い住宅へ向かわ
せるシミュレーション 
図 6.2.1.2 は住民を避難所から近くの住宅へ行か
せた場合シミュレーション結果を 6.1.1 と比較し
た図である．6.1.1 のシミュレーション結果と比
較すると通信範囲が 10[m]の場合には移動距離が
少ないもの，それ以上の通信範囲では効果は上げ
られなかった．通信範囲の大きさを活かせなかっ
たものと思われる． 
6.2.2 住民に避難所から遠い住宅へ向かわせる 
 6.2.1 では避難所から近い住宅に移動するシミュ
レーションだったが 6.2.2 では逆に避難所から遠 
い住宅に移動するようにシミュレーションを行っ
た． 
表 6.2.2 住民を避難所から近い住宅へ行かせるシ
ミュレーション結果 
 
表 6.2.2 は住民を避難所から遠くの住宅へ行かせ
た場合シミュレーション結果である． 
6.2.1 と比較すると多少の差はあるものの，通信
範囲変化による傾向が見られず誤差の範囲と思わ
れる．そのことより住宅から近所に行かせた場合
と遠くに行かせた場合は同じ効果があると考えら
れる． 
6.2.3 住民に避難所からの位置に対応する住宅に向
かわせる 
 6.2.1 及び 6.2.2 では移動する住民に移動先の決
定は避難所から近いか遠いかのみで決めていた．
6.2.3 では住宅の位置に応じて 3 分割の区分けをし，
区分け位置によって住民の移動先を決定した． 
 
 
図 6.2.3  区分けによる移動イメージ 
区分けは図 6.2.3 のように中心の区と左右二つ区
のように行った．左右の区にいる住民は中心の区
に近い住宅を向かい，中心の区にいる住民は避難
所に近い住宅に向かうようにした．この区分けの
意図として流れの上流でも情報の回収を行えるこ
とで断絶の対策を考慮したものである．図 6.2.3
での区分けによる移動を基づいてシミュレーショ
ンを行った． 
 
避難所
住宅
避難所
住宅
巡回点総数 100[巡回点] 
内移動する巡回点 50[巡回点] 
巡回点 250[m]×250[m] 
行動可能範囲 200[m] 
通信範囲 総移動距離平均値 
通信範囲 10[m] 78360.8[m] 
通信範囲 20[m] 74341.6[m] 
通信範囲 30[m] 72577.9[m] 
通信範囲 40[m] 71130.3[m] 
通信範囲 50[m] 67926.7[m] 
通信範囲 100[m] 54942.1[m] 
通信範囲 総移動距離平均値 
通信範囲 10[m] 79899.9[m] 
通信範囲 20[m] 74879.7[m] 
通信範囲 30[m] 71810.2[m] 
通信範囲 40[m] 72346.7[m] 
通信範囲 50[m] 68063.7[m] 
通信範囲 100[m] 54774.5[m] 
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表 6.2.3 場所によって住民の移動先を決定する
場合のシミュレーション 
表 6.2.3 はシミュレーションの結果である。6.1.1
に比べると通信範囲が短い場合において移動距離
を削減することができた．位置によって移動先の
決定をすることで移動距離を削減する影響を確認
することが出来た． 
第 7 章 住民に避難所と近所の助け合いを同時に
行わせる 
7.1 住民に避難所と近所を同時に向かわせる巡回 
 
 
 図 7.1 住民移動時における無線範囲の例 
このシミュレーションの特徴として，住民が左下
の避難所に移動する際に無線が届きやすい道路付
近にある住宅の情報を拾うことが出来ると同時に，
道路から離れて無線が届きにくい場所にある住宅
は避難所に行く住民が立ち寄ることで情報収集で
きる点である．は第 6 章と同様，巡回点 100 のう
ち，50 個の住民が避難所と近所の住宅へ移動し残
り 50 個の住民は移動しないものとした． 
7.2 シミュレーション結果 
表 7.2 住民に避難所へ向かう前に近所の住宅
へ向かわせるシミュレーション 
シミュレーションの結果として通信範囲の長い短
いに関わらず巡回者の移動距離を削減することが
出来た．特に通信範囲が短い 10[m]の場合で巡回
者の移動距離が 50000[m]を下回ることができ
た． この結果は予測通り避難所移動時の情報収
集と近所の助け合いが上手くいき，巡回者は回り
から孤立した住宅のみを回ることができたからと
思われる． 
第 8 章 まとめ及び今後の課題 
今回はシミュレーション上なので実際には思う
ように通信が行えない可能性がある.現在，アド
ホックネットワークで使用できる無線通信範囲は
100[m]が限度とされ，安定性には技術的なフォロ
ーが必要とされる.不測状態を把握，回避するこ
とが求められる.通信範囲が狭い，通信可能な巡
回点が少ないといった環境下において，第 7章に
て一定の成果を出すことが出来たが，これは情報
を取得しやすい場所を効率的に情報収集すること
で得られた結果である．回りの住宅から孤立した
巡回点が増えた場合や移動する住民の数を減る場
合などにおいても効率的な巡回を行えるような巡
回方法の模索を行うことを今後必要とされる.今
回は一番近い巡回点へ移動しつづける欲張り法で
シミュレーションを行ったが他にも最短経路を求
めるアルゴリズムは多くのものが存在する.アド
ホックネットワークとの相性が欲張り法より良い
アルゴリズムが存在すると考えられ巡回アルゴリ
ズムを新規に構築することが必要になることもあ
ると思われる.また今回は位置情報がわかった上
での探索であったが，位置情報が取得できない巡
回になるも存在する.位置情報を取得出来なかっ
た場合の対策法を考える必要がある.住民が往来
することについても,調整を細かく実施すること
で巡回に必要な人数を削減することが可能と思わ
れる,複数人で巡回することで 1人の負担を軽減
することも考えられる.それに対して複数人数時
の巡回アルゴリズムも合わせて考える必要があ
る． 
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250m
通信有無 総移動距離平均値 
通信範囲 10[m] 78381.8[m] 
通信範囲 20[m] 74699.7[m] 
通信範囲 30[m] 71071.7[m] 
通信範囲 40[m] 70300.7[m] 
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通信範囲 総移動距離平均値 
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通信範囲 20[m] 46814.9[m] 
通信範囲 30[m] 43889.2[m] 
通信範囲 40[m] 40002.5[m] 
通信範囲 50[m] 38389.7[m] 
通信範囲 100[m] 26706.8[m] 
